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建设世界科技强国
World Science and Technology Power Construction

关于科技强国建设的科技史维度思考
⸺兼论对“创新是第一动力，人才是第一资源”再认识

王英俭

*

陈 套

中国科学院合肥物质科学研究院 合肥 230031

摘要 习近平强调，发展是第一要务，人才是第一资源，创新是第一动力。文章从科技发展的历史维度，阐述了创

新是第一动力，人才是第一资源的深刻内涵和逻辑外延。深入理解和把握这一重要论断的精神实质，汲取科技发
展的历史经验和智慧，对于指导科技创新实践，推进世界科技强国建设具有重要意义和价值。
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2018 年 3 月，习近平总书记在参加十三届全国人大

产力发展而不断改革社会生产关系，推进了国家 40 年的

会议广东代表团审议时强调，发展是第一要务，人才是

快速发展，使我国从低收入国家迈入中等收入国家。要

第一资源，创新是第一动力。深刻领会、准确理解这一

向更高发展水平迈进，成为世界一流现代化强国，依靠

重要论断，就要把握好发展、驱动力和动力源之间的辩

自主创新，为经济社会发展不断提供高水平的有效科技

证关系。我国经济正处在转变发展方式、优化经济结

创新供给是必由之路。从科学技术发展和科技与社会互

构、转换增长动力，由高速增长转向高质量发展的攻关

动的历史维度来看，“创新是第一动力”这一论断丰富

阶段。要实现高质量发展，就要有高质量科技创新成果

和发展了“科学技术是第一生产力”的战略认识，是基

供给；在发展实践中充分发挥创新的战略支撑作用，就

于科技强国建设历史演变的高度概括和智慧凝结。准确

要用好人才第一资源，进而激发第一动力。

把握这一论断的深刻内涵，从科技与社会发展的历史经

创新是劳动生产率提高、经济结构优化的第一动

验中汲取智慧，对于深化科技创新改革发展，提升科技

力。我国改革开放“关键一招”，既是以引进—消化—

创新供给能力和水平，推进现代化经济体系和世界科技

吸收—再创新世界科技成果为主要路径，同时以适应生

强国建设具有重要意义和价值。

* 通讯作者
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关于科技强国建设的科技史维度思考

1“创新是第一动力”是基于科技史的智慧总结

生产的历史转变，形成大生产的社会生产关系，改变了

创新是第一动力，其中科技创新具有核心地位。

速了人类社会工业化进程和劳动生产率的大幅度提升。

人们通常从生产力发展的要素视角理解科技是第一生产

此外，随着地理知识的积累以及航海技术进步，人类进

力，而“创新是第一动力”则需要从劳动生产率提升的

入大航海时代。各大洲国家因海洋阻挡而相互隔绝的状

系统动力视角来领会。“创新是第一动力”不仅包括科

况被逐渐打破，殖民扩张、资源攫取形成了特有的生产

技创新这一生产力，还包括生产关系的改革调整以适应

关系，改变了自然经济的发展模式。

科技生产力的发展，兼顾科学技术、人力资源、经济结
构乃至社会需求等多重社会要素。

依靠不断补充劳动力来补足生产率低下的发展状态，加

工业革命推进农业机械化，把富余农业劳动力解放
出来，促进农业劳动力向城市转移，提升人均创造财富水

从历史上的科学和技术革命以及工业革命的形成和

平。从 1855 年蒸汽犁的发明，到以拖拉机为载体和牵引

发展来看，科学革命为技术革命的形成奠定了科学和人才

的收割机、脱粒机等一系列农业生产工具发明和使用，特

基础，技术革命带动工业（产业）革命，也即科技创新推

别是大型拖拉机的发明应用，加速推进农业实现机械化，

动了工业革命。工业革命推动工商业的发展、农业的进步

极大地提高了生产效率。例如，美国在 1950 年左右实现

和社会化分工，促进生产关系变革和创新以适应生产力的

农业机械化后，依靠只有 4% 的农业生产人口，成为世界

发展，形成以科技创新为核心的系统创新，从而提高劳动

上最大的粮食出口国，而在 1990 年的中国，从事农业生

生产率，催生新的更高水平产品需求和发展方式的转变，

产的人口尚有 60% 左右。农业机械化的形成把富余劳动

为社会发展积累和增加财富，从消除贫困向全民“普惠”

力从农业中解放出来，使其进入城市，提升了人口素质和

的目标演化，不断增加对美好生活新的需求，支撑和保障

人均创造社会财富的水平。科技发展和进步还为优化农业

可持续发展。此外，从美国、日本、德国等科技强国的

生产，提高产量和质量提供技术支撑，如在工业肥料、选

建设经验来看，通过科技体制改革不断适应和促进科技创

育品种、土壤结构分析等方面发挥显著功效。

新，形成了良性互动的系统创新关系。
1.1 科技创新是推动生产力提升，促进生产关系变革和

劳动生产率提高的根本动力

1.2 科技创新是创造幸福生活和社会文明新需求的源泉动力

能源动力革命降低劳动强度，创造美好生活。 从蒸

汽动力到电动力，不仅是机械化大生产的技术基础和先决

工业革命提升工商业发展的速度，促进生产分工和

条件，同时大大降低了劳动强度，改变和优化了人类的生

生产关系的变革。 欧洲中世纪后期到文艺复兴时期（特

产方式。能源革命的发生为工业发展提供动力能源的同

别是 17 世纪），“科学的影响以宽广的扇形散播着。它

时，改变了人类的交通工具，尤其是火车、轮船、汽车、

提供物理和化学在工艺上的新尝试，而影响了工业”[1]，

飞机等现代交通工具的发明，拓宽了人类的活动范围和交

工场主通过把技术融入生产过程，改良生产工具替代手

通方式，为人类创造美好生活提供了便捷和舒适。特别是

工操作，缩短产品周期，推进工场的规模扩张，成为社

在空气动力学等学科的基础上，飞机、火箭的发明把人类

会化的大工场[2]。到 18 世纪 30 年代，以飞梭、蒸汽机的

的活动范围从陆地、海洋拓展到了空间，甚至为人类探索

发明和应用为主要标志的第一次工业革命，推动了以蒸

空间科学和开发空间资源提供了现实可能。能源革命还为

汽机为动力的一系列生产大机器发明使用，为大规模工

改善人类的生活环境和生活方式提供了科学技术保障，如

厂化生产替代工场手工生产提供了技术条件，促进生产

可供冷暖的舒适居住需求环境保障等。

从手工劳动向动力机器生产、从机器大生产到工业化大

信息技术革命，深刻影响和改变着人类文明生活方
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式。 信息革命让电为人类远距离快捷传递信息、记录声

可持续发展模式。当前世界上的大多数科技强国都是通

音提供技术支撑，加快了社会信息流的传递和反馈。电

过先进的科学技术淘汰粗放落后的生产方式，以技术注

报、电话等无线电通信的发明，让人类通讯更快捷，更

入降低生产生活排废排污，促进清洁能源的推广应用，

方便。电视机的发明成为 20 世纪最有影响力的大众传

发展清洁的生产工业技术、循环经济技术和绿色高新技

播媒介，极大地丰富了信息和文化的传播，推进了人类

术，创造良好的生活环境。人类日益增长的美好生活的

文明的发展。电子计算机和国际互联网的发明，更是为

需要，对环境质量和健康安全的要求越来越高，对优质

人类生产生活获得信息、传递信息和处理信息提供了互

生态产品的需求也日益增长，这些都需要科学技术的保

联互通的“新空间”。可以说，第一次技术革命和第二

障。

次技术革命，使得人类进入了工业社会。以电子学、计

科技创新护航人类健康，提高生命的质量，延长个

算机为主要学科支撑的第三次技术革命，推动人类进入

体劳动生命。 随着医学发展和医疗技术的进步，人类不

信息社会，信息成为知识经济时代最重要的资源。面向

断增强应对疾病挑战的能力。例如：疫苗的发明和推广

未来，以物质科学、生命科学为基础，或将在脑认知科

使人类预防和控制传染病的能力极大增强，为人类健康

学、量子科技等领域掀起新一轮科技革命，推动人类进

做出了不可磨灭的贡献。4 种不同血型的发现为输血提供

入智能社会，并将极大地改变和影响人类未来的生产生

科学理论，拯救了亿万人类生命。现代麻醉学科的发展

活和社会发展。

和技术使患者在外科手术中极大地减轻了治疗痛苦。器

1.3 科技创新是推动人类社会可持续发展的基础和保障

官移植和人造器官延续人类患者的生命，人工血泵、心

科技创新不断改善和优化能源结构，使之朝着可持

脏起搏器等医疗器械和一系列药物的发明为疾病控制、

续和绿色的方向发展。 能源结构正从石化能源到核能、

人类健康和生命延续保驾护航，提高了生命的历程和质

聚变能和可再生能源的方向演化。工业革命过程中大机

量。人类基因图谱的绘出，也使生命奥秘在科技创新的

器的动力需求使得煤炭和石油成为最重要的能源，并推

过程中得以发现和解释。

动煤炭和石油产业的发展。现代原子核物理学的发展为

通过上述对科技和社会发展的简要回顾，可以看

开发利用原子能提供了科学基础。 2000 年，核电在全

到科学技术与社会生产的互动是实现创新的“第一动

世界总发电量中占比 16% ，从地球上的储能资源来看，

力”，是促进社会文明进步的必然要求。西方科学家

利用轻核聚变能发电最为丰富。欧盟、美国、印度、日

关注的许多技术问题都衍生于经济活动的扩展，“直

本、韩国、俄罗斯和中国 7 个国家（地区）在法国建造

到 19 世纪，工业给科学的刺激，还比科学给工业的

了国际热核聚变实验堆（ ITER ），有望在不远的未来

大……这两种程序也许一直是携手前进的” [1]。通过不

实现核聚变能源的开发利用。此外，水力发电、风力发

断的技术革新来改进生产过程和工艺，提升生产率，增

电、海洋能源等可再生性能源的开发利用都在不断地优

加产品生产量质量和社会财富，以满足人类美好的生活

化能源结构。

需求。例如，跨国海上贸易、采矿业、军械生产等都有

科技创新助力环境污染治理，建设人类优美生态环

赖于经济活动对科技的“刺激”和科技发展对经济的支

境。 对自然的过度开发和工业化发展导致环境污染，出

撑的相互促进。到了近、当代（特别是 19 世纪末 20 世纪

现生态失衡和环境危机。人类对环境的破坏需要通过科

初），实验室的基础科学新发现带动技术应用和产业发

学技术手段加以保护和修复，同时发展循环经济技术和

展突飞猛进，如 X 射线、镭疗法等应用[3]。量子力学等基

提升生产工艺，推动形成发展和环境、资源相互协调的

础科学革命，更是催生了一批“颠覆性”的技术创新，
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可以说是创造了一批新需求和新产业。随着社会发展对

仅以顶尖科学家尤其是诺贝尔科学奖获得者为例，

科技需求的日益增长，建制化的科学技术研究发展体系

其与科技强国的形成呈一定相关性。 从诺贝尔科学奖获

迅猛发展，包括德国马普学会（面向基础研究）、亥姆

得者国籍分布来看，1901—2017 年共有 600 人次获得诺

霍兹国家研究中心联合会（面向大科学）和弗朗霍夫学

贝尔科学奖，分布在 27 个国家。其中美国拥有诺贝尔科

会（面向工业技术）三大科学技术协会，美国国家实验

学奖获得者 279 人次，占比 46.5% ，其后依次是英国、

室以及国家主导的政府科技计划（如曼哈顿计划、SDI 计

德国、法国、瑞士、瑞典、日本和俄罗斯。从表 1 可以

划等），分别在德国、美国成为世界科技和工业强国的

看出，美国的诺贝尔科学奖获得者数量从 1921—1940 年

过程中发挥了关键的作用。

开始急剧增加，与其成为世界科技强国的崛起时间相

2“人才是第一资源”是基于科技史的哲学概括

对应。德国诺贝尔科学奖获得者数量具有跳跃性，对应

当今科学技术日趋交叉融合，基础科学的进步必

技兴起。日本在 20 世纪 90 年代提出“科学技术创造立

须基于强大技术装备的支撑和多学科技术工程人才的合

国”的战略，开始重视基础科学研究，提升原始创新能

作。因此，需要统筹好战略科学家与关键工程技术人

力成为科技强国，这与诺贝尔科学奖获得者数量反映的

才、科学研究队伍与产业应用发展队伍等之间的关系，

趋势高度契合。

培育形成世界一流的科学家，激发蕴藏的亿万创新力

着 20 世纪 20 年代的科技繁荣和 20世纪 80—90 年代的科

一流的大学、科研机构成为科技强国建设的基石。

量，做出更多引领世界科技前沿的研究成果。

卓越的大学、一流的科研机构聚集了一批在人类知识和

2.1 科技革命一般率先发生在拥有一流科研机构和大学

学术领域处于前沿和一流地位的科学家，他们不断革新

一流的人才是推动发生科技革命的重要因素。 第一

学、英国牛津大学、意大利帕多瓦大学等开始吸引世界

次科学革命发生在意大利、英国和法国，聚集了如伽利

各国的学者，包括罗马、波兰、西班牙等地的学生。英

略、牛顿、费马、笛卡尔等世界一流的科学大师。第一次

国皇家学会、意大利的猞猁学院作为世界上最为悠久

技术革命中英国出现了瓦特等具有全球影响力的发明家，

的学会，聚集了一大批如培根、牛顿、波义耳、伽利略

使得英国在第一次技术革命中独占鳌头。第二次技术革命

等科学家 [4] 。 20 世纪 30 年代起，法国创建国家科研中

中，美国、德国率先发起以电力技术和内燃机技术为标志

心（ CNRS ）、原子能委员会（ CEA ）、国家空间中心

的技术革命，其中贝尔发明第一个实用的电话，特拉斯发

（ CNES ）等一批国家科研机构，产生了 10 余位诺贝尔

明交流发电机和交流电运输模式，西门子发明电报机等，

奖得主。德国组建帝国物理技术研究所、威廉皇帝科学

体现了关键人才在技术革命中发挥不可替代的作用。第二

促进会（马普学会前身），聚集一批著名的科学家和工

次科学革命主要发生在德国，李比希、霍夫曼等著名化学

程师，马普学会在 1901—1999 年共有 17 人次获得诺贝尔

家确立了德国在化学研究领域的领导地位，高斯、克莱因

奖，此后形成的“四大”非营利科研机构，成为德国建

等数学家推动德国成为世界数学研究中心，施莱登、欧

设科技强国的基石。美国先后建立了国家实验室、美国

姆、亥姆霍兹、伦琴、普朗克、爱因斯坦等引领了第二次

国立卫生研究院（NIH）等一批综合性的国立科研机构。

科学革命。此后，以美国为中心的科技强国引发第三次技

这些科研机构和国家实验室吸引聚集全球一流的科技人

术革命，推动电子计算机的发展和广泛使用，美国世界科

才前往做实验或开展学术交流。

聚集一流人才的国家

学中心的地位短时间内难以撼动。

人类知识，建立并完善学科体系。 13 世纪，法国巴黎大

成规模的人才队伍越来越成为建设科技强国和增
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国家

1921—1940年

1941—1960年

1961—1980年

1981—2000年

2001—2017年

合计

3

11

44

67

81

73

279

7

14

16

24

7

16

84

19

16

8

8

10

6

67

14

5

1

6

3

6

35

2

4

4

2

10

2

24

3

3

2

4

4

1

17

0

0

1

2

2

12

17

1

0

4

4

1

2

12

4

2

1

0

2

1

10

3

0

0

1

3

2

9

2

2

1

2

1

0

8

1

5

1

1

0

0

8

0

0

1

1

2

2

6

2

1

0

1

0

0

4

0

1

0

2

0

1

4

0

0

0

1

0

2

3

0

0

0

0

0

2

2

0

0

1

1

0

0

2

0

0

1

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

1

中国

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

合计

62

66

88

127

126

131

600

美国
英国

德国
法国
瑞士
瑞典
日本

俄罗斯
荷兰

加拿大
丹麦

奥地利

澳大利亚
意大利
比利时
挪威

以色列
阿根廷
芬兰

匈牙利
西班牙
印度
捷克

葡萄牙
爱尔兰
土耳其

1901—1920年

表 1 1901—2017 年诺贝尔科学奖获得者国籍分布状况（单位：人）

注：依据获奖者获奖时的国籍统计，未考虑后来的国籍变更情况；其中，1901—2011年诺贝尔科学奖获得者国籍依据《科学精英是如何造就》（复旦大学出版
社，2011年）一书附录整理而成；另，中国数据中未包含港澳台地区数据

强科技创新能力的基础。 随着多学科的日益交叉融合，

球影响力的科技人才。德国的马普学会、弗朗霍夫协

科学与技术的相辅相成，大科学时代科技创新人才团队

会、亥姆霍兹联合会、莱布尼兹联合会“四大”科研机

建设尤为重要。据《 2017 年中国科技统计年鉴》，美

构的科研人员均超过万人； 2017 年，亥姆霍兹联合会

国从事研发（ R&D ）活动研究人员有 135 万人，日本、

有 30 000 多名科技人员。这些研究机构中，围绕着领衔

俄罗斯等科技强国研发人员位居世界前列；此外，每千

科学家，都有一批关键技术工程人员起着不可或缺的支

人就业人口中从事研发人员瑞士为 15.9 人 / 千人，日本

撑作用。

为 13.4 人 / 千人，中国为 5 人 / 千人。美国能源部下设的
国家实验室人才队伍大多数都在 2 000 人以上，云集全
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2.2 美国的崛起得益于世界科技人才的汇聚

美国成为世界科技强国，得益于二战期间汇聚的

关于科技强国建设的科技史维度思考

厚实人才基础，尤其是一批顶尖科学家的聚集。“曼哈

科学家联名建议促成了“ 863 ”高科技发展计划。我国

顿计划”为代表的一批大型研究计划的成功实施，很大

从实施“科教兴国战略”到建设国家创新体系提出，特

程度上得益于此，也为美国在军事研究领域领先全球奠

别是党的十八大以来加快推进实施创新驱动发展战略，

定了深厚的基础。期间，美国成功研制了电子计算机，

习近平总书记在2016 年“科技三会”上提出建设世界科

使得美国在集成电路和电子计算机研究领域占据了领先

技强国的目标，为新时代科技创新明确了目标和实现路

优势。二战时美国的人才战略，包括对知识难民提供优

径。我国的科技创新取得了辉煌成就，科技工作者数量

先入境政策，“阿尔索斯突击队”专门寻找优秀科学家

规模也成为世界之最。但是，据《科技强国建设之路：

等，使得美国在二战后从德国获取了火箭技术和人才，

中国与世界》统计，仅就 2012—2016 年重大科技突破性

包括爱因斯坦、波恩等超过千名科学家去往美国；此

成果[4]来看，美国入围 111 次，占全球总数的 44.9%；中

外，还有意大利的大批科学家也被引入美国。美国实施

国入围 3 次，占全球 1.2%，仅相当于美国的 2.7%。这在

的“阿波罗计划”，高峰时期动员了 40 万研发人员，使

一定程度上说明我国与世界一流创新国家比还有很大差

美国在航空航天领域独步全球，创造出许多影响人类社

距，还有很多“卡脖子”问题；因此，我们需要倍加努

会的重大发明。

力，既要补短板，还要争创一流原创成果，为高质量发

二战后，美国的开放人才政策吸引了东西方国家一
大批科技精英前往，使得美国在 1940 年以后始终居于世
界科学的中心。此后，形成了以国家目标导向的“大科

展贡献源源动力。

3 对建设科技强国和创新型国家的建议

学”和以自由探索导向的“小科学”相结合的国家创新

（ 1 ）大力弘扬科学精神，加强创新文化建设，营

体系。美国拥有世界上数量最多、研究水平最高的研究

造良好的创新政策环境。 坚持基础科学问题导向的求真

型大学。美国的哈佛大学、耶鲁大学聚集了世界一流的

务实科学精神和国家战略目标导向的爱国奉献精神相结

科研人才，1901—1999 年期间，哈佛大学获诺贝尔科学

合，引导科技人员“坐得住冷板凳”“十年磨一剑”的

奖 24 人次，哥伦比亚大学、斯坦福大学、加州理工学院

科学价值追求，营造宽容失败、鼓励创新的文化氛围。

等获奖次数均在 10 人次以上 [4]。美国各部委下设的国家

还要弘扬大国工匠的精神，树立精益求精的严谨科学态

实验室是世界上最大的科研系统之一，如美国贝尔实验

度。科技创新是一个复杂的系统工程，要依据基础研

室有 7 人次获得诺贝尔奖。美国启动的国际重大科技计

究、关键技术（包括核心工艺）、工程集成到产业化不

划如“人类基因组计划”等也汇聚了全球人才。

同的创新目标和价值取向，建立相应的科技成果评价奖

2.3 我国科技创新成就辉煌有功于国家创新战略和人才

励和人才激励政策，以调动各个创新主体的积极性，形

中华人民共和国成立初期，科技创新事业百废待

（ 2 ）培养和汇聚全球一流的科技创新人才。 邓小

兴。通过组建新的科学体制，建立自然科学体系，一大

平强调，要善于发现人才，团结人才，使用人才，是领

批人才归国，成为我国科技发展的中坚力量。1956 年中

导者成熟的主要标志之一 [5]。习近平多次强调，办好中

央号召“向科学进军”，在以战略导向的国家意志引领

国的事情，关键在党，关键在人，关键在人才，要聚天

下，我国组织一批科学家集中攻关，取得“两弹一星”

下英才而用之。要把握好科技创新人才队伍“质”和

工程等的重大科技突破。1978 年全国科学大会召开，我

“量”、人才结构“塔尖”和“塔基”之间的关系，建

国迎来了“科学的春天”； 1986 年 3 月，王淦昌等 4 位

成世界科技强国和创新型国家，取决于世界一流科学家

队伍培育

成有利于促进创新链贯通的创新政策和文化环境。
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汇聚和人才团队培育。要建设制造强国，更要培养一大

科学推向前进。”如果没有新的更高水平的需求，劳动

批工程技术人才和“工匠”。优化人才梯次团队，注重

生产率提高到一定程度就会造成生产过剩。因此，加强

为人才提供事业发展平台和配套支持。建立健全依据创

高质量科技创新供给也是供给侧改革的必然要求。科学

新链不同阶段的分类评价的人才政策和激励机制，通过

技术一方面不断提高产品质量、增加产品功能，另一方

优化人才政策供给和创新平台建设，形成人才汇聚的高

面还会推动新的产品需求和新的产业经济形态（模式）

地。

的产生，以满足人们多样化美好生活追求。从发展的趋
（ 3 ）要夯实科技基础，加强基础性科学研究。 基

势来看，机器人和人工智能或将会带来极大的社会生产

础科学创新是技术创新和产业革命的源头。一方面，

和消费方式的变革。从日本、德国、法国的科技强国建

要强化战略性科技力量，按照“科技创新 2030 —重大项

设经验来看，生产力的发展需要倒逼科技创新，如日本

目”的部署要求，加快建设具有全球影响力的综合性科

明治维新，德国、法国的文艺复兴迫使科技创新适应生

学中心、国家实验室和重大科技基础设施，聚焦大科学

产力发展。法国、美国等国家面对经济发展的缓慢，及

时代世界一流科学研究机构和大学的建设，为基础性科

时调整科技政策和规划，利用科技驱动经济社会发展。

学研究培养和凝聚一流人才，建设全球一流的重大科技

企业要提升创新能力以对接原始创新和工程创新的研究

创新平台，形成国际一流的引领性重大科技成果。另一

成果；建制化的科研机构也要坚持需求导向，主动对接

方面，我国不少“卡脖子”问题不是不知道基本科学原

产业需求，在需求中凝练和解决科学技术问题，促进把

理，而往往是在其关键材料、器件和生产过程等方面基

科技成果应用在实现现代化的伟大事业中。

础数据不详细、工艺过程不精准，甚至制造精度不严格
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“Innovation is First Driving Force and Talent is First Resource” from
Perspective of S&T History
WANG Yingjian* CHEN Tao
（Hefei Institutes of Physical Science, Chinese Academyof Sciences, Hefei 230031, China）
Abstract Xi Jinping stressed that development is the first priority, talent is the first resource, and innovation is the first driving force. From the
perspective of historical dimension of S&T development, this paper expounds the profound connotation and logical extension on “innovation is
the first driving force and talent is the first resource”. It is significant and valuable to understand the spiritual essence of the important assertion
and to draw lessons from historical experience and wisdom of S&T, meantime to guide innovation practice and promote construction of
powerful country in S&T.
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